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RESUMh'N: Usando un modelo teórico simple, se explica satis-
factoriamente mediciones recientes de magnetorresistencia 
transversal en materiales seudounidimensionales. 
SUMMARY: Recently performed measurements oftransversal 
magnetoresistance in quasi one-<iimensional materials are ex-
plained usinga simple theoretical model. 
Manuscrito revisado y aprobado en forma definitiva en Marzo de 1982 . 
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5 
Numerosas mediciones1- 3 realizadas en diverso$ compuestos de la familia de ios mate-
riales seudounidimensionales muestran que la magnetorresistencia transversal es práctica-
mente independiente del campo magnético aplicado y su comportamiento con la temperatu-
ra es el mismo que en ausencia de campo magnético. 
En este artículo damos cuenta de estos resultados experimentales utilizando la aproxi-
mación de tiempo de relajación (ATR) para la ecuación de Boltzmann.4 Además de mostrar 
tal acuerdo entre los hechos experimentales y las predicciones teóricas de la ATR, veremos 
que dicha aproximación permite visualizar en forma simple los resultados que predice. 
La ATR ha sido utilizada exitosamente para explicar la dependencia de la conductivi-
dad paralela en la temperatura, presión, frecuencia y concentración de impurezass-s. 
El tensor de conductividad en esta aproximación está dado por: 
(1) 
a, (3 = 1, 2, 3, donde v,/t) es· la solución de la ecuación de movimiento del electrón en el 
campo magnético H 
d~ e 






siendo k"(t) el seudo-momentum y e(k") la energía de.tal electrón; r es el tiempo de 
relajación mínimo del sistema; f0 la función de Ferrni-Dirac; a = 1 = 1/ la dirección de alta 
conductividad y a = 2(3) = 11 (12 ) la dirección de baja conductividad El mecanismo de 
relajación determina la dependencia de r en la temperatura (e g " r "' T (T2 ) para fonones 
(librones) a alta temperatura). 
La integral 
e -t/ -r 
(4) 
T 
que aparece en la fórmula (1) representa el promedio de la componente a de la velocidad en 
el momento en que el electrón choca. Notar que e·t/ 7 1 r es la probabilidad de que una 
partícula permanezca sin chocar durante un lapso de tiempo t. 
Para materiales muy anisotrópicos, la superficie de Fermi es esencialmente dos planos 
paralelos definidos por kg = ± kF (seudo-momentum de Ferrni), de tal modo que v g(t) "" 
v g(O) y la fórmula (1) deviene en la forma usual de la conductividad en ausencia de campo 
magnético. 
(5) 
siendo, por lo tanto, Og q independiente de wc r , donde wc("' H) es la frecuencia ciclotró-
' nica del electrón. En la dirección perpendicular .en cambio , el resultado depende de wc r . 
Cuando wc r ?P 1 el electrón recorre una de las hojas de la superficie de Fermi numerosas 
veces antes de chocar, y al ser v1 (t) tantas veces positivo como negativo, entonces v1 (t) 
tiende a cero como (wc rT2 . En el otro límite (wc T ·~ 1), vl ( t) "'vl (O) y se obtiene que la 
conductividad es independiente del campo magnético. 
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El tensor de resistencia Pcxf3 se obtiene por inversión de acxfJ" 
En este trabajo calculamos en forma exacta acxf3 dentro de la aproximación descrita, 
para un modelo bidimensional de masa efectiva definido por 
h2 
€ = - (k 2' + 'Y k l ) 
2mg 
(6) 
siendo 'Y = m1/ m1 el paráme tro de an isotropía y mg (m1 ) la masa efectiva en la dirección 
paralela (perpendicular). Sin pérdida de generalidad, los límites de la zona de Brioullin , se 
eligieron de modo que kq y k1 varían en el intervalo (·1 , + l ). 
Multiplicando la ecuación (4) por _:_ e .. vc. 1!" y haciendo uso de la ecuación de 
eh ~ 
movimiento (2) se obtiene 
e r dt dk.u 
o dt í 
(7) 
Hay que ser cuidadoso al evaluar la integral en la ecuación (7) debido a la discontinui-
dad de k(t) en la zona de Brioullin. En efecto, si el electrón está en t = O en P(ver figura 1) y 
su seudo-momemum es k(O), entonces en el. instante t llega a P1 con seudo-momentum 
k"<+>(t) e inmediatamente después se encuentra en P2 con seudo -momentum k"<·>(t), de 
modo que 
donde 
k<; Jco = k<~>ct) = v"f(E- 1) 
k<;) ( t) -k<¡> (t) = 
-t = arccos 
w 






Posteriormente continúa moviéndose de P2 a P1 con período 
€- 2 





Integrando (7) por partes y tomando en cuenta las consideraciones anteriores, se obtie-
ne 
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T ~ Ecrf3'y <vf3> H +~ <v > = -k(+) (t) e-t/r + 
eh 'Y W(a) cr cr 
+ kcr (O) - n~O [k(: \t + (n + 1) T) e -(t + (n + 1) T) / r 
(-) -
-k cr (t + nT) e-(t+ nT)/r J 
donde 1 (a)= {~ si a = 1/ si a = 1 1 
Cuando H está en la dirección de 12 , entonces 
<vg> = ---
1 + (wr)2 t wr 2h e -ti r ] v1 (0)- ~ v1 (0) + - wr R -TI v 'Y m1 1- e 7 
(11) 
(12) 
Introduciendo en la fórmu la (1) para la conductividad los resultados recién encontra-
dos para < v cr >,se obtiene 
Og,fl { 
2 1 




.Ji' k -rp /wr [ ,¡. nh ( / ) 
1 
_ e-T / 7 F e o cos '~'o se <{J0 wr 
+ (wr) sen </J0 cosh(<P0 /wr) ]} 
4(wr) 
1 + (wr)2 
H k e-r~>otwr [ n. he 1 ) 
1
_ e-T/r F sen'f'o cos (/J 0 wr -
- (wr) cos C/>0 senh (cpofwr ) J} 
don de C/>0 = arc tg (l / JCE"- 1) ' 
(Ver figura 1) 
+ 
(1 ,0) 
~~----~--~~~ k u 
Figura 1. 
P, (J 'Y(€-1f,-1) 
Superficie de Fermi para conducto r 
con anisotropía -y . Cuando 'Y~ O la 
superficie degenera en dos planos. 
En el límite 'Y = 1 se transforma en 
una circunferencia. 
En las figuras 2 y 3 se han graficado respectivamente Og,11 y o11 en función de (w r ) y 
se observa que o11 ,11 es constante, núentras o 11 -O (H-2 ). 
De este modelo se infiere en forma directa además, que siendo tantoo11, como o11 , 11 
proporcionales a r, la razón 
o11 (H = O) 
oi/ ,11 ( H = O) 
0.143 t------------------------- '1 = 10-3 eF = 500 
0.142t---- --------------------- 'Y = 10-2 ÉF = 50 




Conductividad paralela en función del número de ciclos que realiza el electrón en 
su recorrido lib re promedio, expresada en unidades de o0 = e2 r/m11 • Notar que 










.J .2 .1 o 2 3 lag (wr ) 
Figura 3. 
Conductividad perpendicular en función de wr , expresada en unidades de 
ao = e2 r/m11 • Notar que para campos magnéticos fuertes la pendiente de la cur-
va es-2 (a11 ~ O (W2 ) ). 
es indepe ndiente de la temperatura si despreciamos términos del orden de (KT/ eF )2 , lo que 
c0incide con lo que se ha verificado experimentalmente. 9 
Queremos finalmente destacar que a pesar de lo controversia} que ha resultado el uso 
de ecuaciones cinéticas a este tipo de $istemas1 0 , una vez más permite obtener en forma 
simple, resultados teóricos satisfactoriamente acordes con la infonnación experimental . 
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